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Kapitel 1 - Indledning 
 
  
Abstrakt: 
Nærværende projekt handler om en undersøgelse og bedømmelse af det metodiske grundlag for den 
kvantitative tilgang til definitionen af begrebet intelligens.  
Til dette formål vil den videnskabelige objektivitet af Wechslerskalaen – den til stadighed mest 
anvendte skala indenfor I.K. måling, g-faktor teorien – den ultimative reduktionistiske anskuelse af 
intelligens, og heritabilitetsbegrebet H2 – barometeret for biologisk arvelighed, af bl.a. I.K. – 
eksamineres. 
 
 
Abstract:  
This project aims at examining and judging the methodological foundation for the quantitative 
approach to defining the concept of intelligence. 
To this purpose, the scientific objectivity of the Wechsler scale – currently still the most applied 
scale for  I.Q. measurement, the g-factor theory – the ultimate reductionist view of intelligence, and 
the heritability concept H2 – the hereditary barometer for I.Q. – will be examined. 
 
 
Problemformulering: 
 
 
Hvad er IK egentligt et mål for? Hvor videnskabeligt objektivt er grundlaget for IK? Kan 
menneskelig intelligens, på IK's egne præmisser, reduceres til en 1-dimensional størrelse, som 
hævdet af g-faktor teoretikere? Hvor biologisk arvelig er IK, og hvor foranderlig en størrelse er IK 
set i samme perspektiv? 
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 Metode: 
 
Som udgangspunkt blev der ikke anvendt en konkret metode. Projektet blev påbegyndt med en bred 
søgning på internettets søgemaskiner og databaser, hvilket efterhånden ledte til en mere specifik 
referencesøgning i relevante bøger samt artikler. Det har været en forgrenende proces, hvor det 
efterhånden stod mere klart hvad der var værd og muligt at begrænse sig til i forsøget på at 
udfærdige et projekt intelligens og reduktionisme som emne. 
 
Ifølge teorien om den hermeneutiske cirkel, kan man ikke forstå en helhed uden at forstå 
enkeltdelene, og vice versa (Ingwood, 1998). På sin vis, kan man sige at ovenstående selvstændige 
proces, afspejler en form for hermeneutisk cirkelgennemgang, hvor enkeltdele fik en fornyet og 
mere sammenhængende betydning i kraft af en løbende kontekstuel fornyelse og udskiftning, 
parallelt med udvidende forståelse for emnets helhed.  
 
Angående strukturopbygningen af projektet, kan der siges følgende om logikken bag valget truffet 
her. Projektets fokus endte med at ligge på spørgsmålet om arveligheden af intelligens. Og da 
materialet for arvelighedsundersøgelser er enheden IK, handler det første afsnit om en beskrivelse 
heraf, samt en belysning af centrale kritikpunkter ved IK-metoden. Med henblik på en beskrivelse 
af en ekstrem form for mental reduktionisme, g-faktor hypotesen, forklares der, i det efterfølgende 
afsnit, visse af grundelementerne i faktor analyse metoden, som er en matematisk 
fortolkningsmodel – en hermeneutisk metode om man så må sige – til at uddrage eventuelt skjult 
information i IK distributioner.  
De sidste to afsnit handler om arveligheden og foranderligheden af intelligens set i lyset af de 
forrige afsnit, samt viden om geners plasticitet. Projektet rundes sluttelig af med et kapitel om 
kvalitative intelligenstyper, samt en sammendragende refleksion til en endelig besvarelse af 
problemformuleringen.  
 
 
Målgruppe:  
 
 - 3 -
Det forudsættes at læseren har haft gymnasialt Biologi B, eller/og et universitets 
introduktionskursus indenfor genetik, samt basisviden indenfor statistik.  
 
 
I indeværende informations alder, gennemsyres internettet med prangende tilbud om pseudo-IK 
tests på nærmest samtlige sponserede hjemmesider og chatforums. Til session i Danmark er IK 
eksamination obligatorisk for unge mænd. Og efterhånden forefindes der endda jobs og 
universiteter der IK-eksaminerer deres ansøgere som en del af optagelsesprocessen. Under mangt 
forklædninger florerer begrebet intelligens i almindeligt sprogbrug, og i sociale sammenhænge: "det 
var dumt gjort", "hun er ikke den skarpest kniv i skuffen", "det har jeg læst, at de kloge siger" osv. 
bare for at nævne nogle få eksempler; men hvad indbefatter ordet intelligens egentligt?   
 
Nærvende projekt henvender sig primært til nysgerrige, der er interesserede i en grundindførelse i 
nogle af begreberne i den videnskabelige debat om intelligens. Projektet kan også fungere som en 
genvej, og afsæt til en videre uddybning af de i teksten angivne kritikpunkter, der på grund af 
projektets begrænsede omgang, ikke behandles helt til bunds.  
 
 
Indledning  
 
Nærværende projekt blev søsat med en bred og åben nysgerrighed for begrebet intelligens, men 
efterhånden som der blev pløjet igennem vældet af litteratur om emnet, overtog en tiltagende 
mistillid til formaliseret mental reduktionisme, drivkraften i sejlene.   
I takt med projektets fremskridt blev det indledende fokus på hvilken størrelse intelligens er, stedse 
fortrængt af spørgsmålet om plasticiteten og heritabiliteten – den genetiske arvelighed – af 
intelligens. Umiddelbart kan det lade til at være to sider af samme sag når man stiller spørgsmålene: 
hvad er intelligens, og hvor foranderlig er intelligens, men graver man nogle spadestik dybere, viser 
der sig en forskel der har sociale og politiske implikationer af forskellig art. Den politiske alvor og 
relevans angående spørgsmålet om formbarheden af intelligens, forbliver dog af højeste betydning, 
uanset udfaldet, da det i sidste ende drejer sig om spørgsmålet om humanistisk ligeværd. Denne 
diskussion vil uddybes i perspektiveringsafsnittet.  
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 Kapitel 2 – Intelligens og psykometri  
 
2.1 - Introduktion  
 
I dette, samt følgende afsnit om heritabilitet, vil der fokuseres på den moderne og formaliserede 
opfattelse af begrebet intelligens, startende fra begyndelsen af det tyvende århundrede, hvor 
prototypen til nutidens psykometriske tests udviklet af franskmanden og psykologen Alfred Binet 
(1857-1911), så dagens lys.  
 
Heritabilitetsstudier samt enhver form for statistisk efterbehandling af data forudsætter selvsagt en 
datamængde at kunne arbejde ud fra. Datamængden leveres af resultaterne fra psykometriske tests 
(måling af bevidsthedsfænomener, af gr. psyko- + -metri), hvilke er særligt designet, på baggrund af 
underliggende teorier og formodninger omkring hvilken størrelse intelligens er. Dannelsen af et 
videnskabeligt postulat om intelligens, er en flerleddet proces, hvor hvert trin er præget af bestemte 
antagelser, begrænsninger og fejlkilder.  Følgende opstilling er en selvstændig skitse af denne 
proces og hvordan jeg forestiller mig leddenes indbyrdes hierarkiske forhold.  Første nummerering 
udgør bunden af hierarkipyramiden. 
 
I. testsubjekternes egentlige biologiske og psykologiske forhold  
II. de personlige interesser, politiske overbevisninger, videnskabsteoretiske anskuelser, og 
institutionelle indflydelser, mm., som testforfatteren/-erne er underlagt.  
III. konstruktionen af måleinstrumentet – forfatning af testen  
IV. administreringen af testen - forholdene hvorunder individer testes  
V. databehandlingsmetoderne 
- faktor analyse, klassisk test teori, IRT - Item Response Theory, Rasch modellen, m.m. 
VI. fortolkningsmodellerne 
VII. fremsættelsen af en videnskabelig dom om intelligens  
 
 
Til besvarelse af problemformuleringen, vil der lægges størst vægt på trinene I og III. Resten af 
trinene vil behandles perifert og sporadisk. Trin I behandles i heritabilitetsafsnittet, trin III i 
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nærværende afsnit, og trin II ses der nærmere på i perspektiveringsafsnittet. Begrundelsen for det 
bestemte valg af trin, skyldes hovedsageligt min begrænsede viden indenfor matematik, og fordelen 
ved at jeg fulgte et kursus i genetik jævnsides dette projekt. Trinenes basale hierarkiske placering 
har dog også spillet ind i mit valg.  
 
"En kæde er aldrig stærkere end sit svageste led" (alment ordsprog) 
 
 
2.2 Wechsler Skalaen 
 
Wechsler IK-testen er blevet særligt udvalgt til denne undersøgelse, da den inden for det seneste årti 
stadigvæk er den mest udbredte form for psykometriske test (Kubinger, 1998).  
Der vil følgende ses nærmere på spørgsmål som: hvem var Wechsler? Hvad er Wechsler skalaen? 
Hvilke indflydelser lå bag dens konstruktion? Og hvad kritiseres den for? 
 
Amerikansk-jødiske David Wechsler (12. januar, 1896 – 2. maj, 1981) var en af hans samtids 
førende psykologer. I sammenhæng med hans indkaldelse til hæren under Første Verdenskrig, kom 
han i kontakt med de prominente psykologer Karl Pearson (udvikleren af Pearson 
korrelationskoefficient), og Charles Spearman (grundlæggeren af g-faktor teorien), der begge 
efterfølgende endte med at blive Wechslers to store læremestre, i hans uddannelse som psykolog.   
I 1939 udviklede han den psykometriske skala WAIS – Wechsler Adult Intelligens Scale, på 
foranledning af utilfredshed med datidens dominerende psykometriske barometer: Stanford-Binet 
testen (fork. SB-testen).  Med WAIS-testen introducerede Wechsler begrebet afvigelseskvotient (af 
eng. deviation quotient), hvilket på daværende tid var en innovativ standardiseringsmetode, der 
brød med den forhenværende mentalalder-skalas aldersbegrænsning på 15-18år.  
 
SB-testen blev i 1916 udarbejdet af den amerikanske psykolog Lewis Terman (1877-1956), på basis 
af en revidering af Binet-Simons intelligens testen (fork. BS-testen eller blot Binettesten) – der på 
sin vis kan betegnes som prototypen til indeværende tids mangfoldighed af psykometriske tests.   
I 1904 fik den franske psykolog Alfred Binet (1857-1911) pålagt det særlige hverv, af datidens 
franske uddannelsesminister, at udvikle en metode til at identificere og afhjælpe 
indlæringsvanskeligheder hos folkeskolebørn, hvis dårlige skolemæssige præstation tydede på at de 
havde behov for særlig hjælpeundervisning. Til opgaven blev Binet bistået af den franske psykolog 
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Théodore Simon, hvorfor at testen er navngivet efter dem begge. I store træk kan testen forklares 
som et sammensurium af forskelligartede psykologiske opgaver, og Binet tilføjer hertil: "one might 
almost say, it matters very little what the tests are so long as they are numerous" (Binet, 1911: 
329). Testen udgjorde et vendepunkt i psykologisk videnskab, da den indførte et kriterium om 
gennemsnitlig aldersgruppe præstation – dvs. at individers præstation relativiseret, sammenlignet og 
vurderet i forhold til gennemsnittet af den aldersgruppe de var henført til  
 
Følgende punkter, repræsenterer Binets tre hovedformaninger og/el. advarsler angående hans test:  
I. testscoren er et praktisk redskab, der ikke må benyttes som belæg for en teori om intellekt. 
Testscoren definerer ikke noget iboende eller permanent hos det testede individ. Det der 
måles som "intelligens" må ikke tingsliggøres/reificeres. 
II. Skalaen er et grovkornet, empirisk indeks, der har til hensigt at identificere mildt retarderede 
og indlæringsevnemæssigt underprivilegerede børn der har brug for særlig 
undervisningshjælp. Testen er ikke et redskab til at rangere normale børn. 
III. Uanset hvilke årsager der evt. kan ligge bag indlæringsvanskelighederne hos børn, skal 
fokus altid ligge på afhjælpning gennem speciel undervisning og øvelser. Lave scorer skal 
ikke benyttes som et pejlemærke for at stigmatisere børn som havende en iboende uduelige.  
 (Gould, 1981) 
 
"Intelligence, Binet proclaimed, is too complex to capture with a single number. This number later 
called IQ, is only a rough, empirical guide constructed for a limited, practical purpose: "The scale, 
properly speaking, does not permit the measure of intelligence, because intellectual qualities are 
not superposable, and therefore cannot be measured as linear surfaces are measured (Gould, 
1981:149ff)  
 
Ovenstående antireduktionistiske fanfare, stammer fra antropologen Stephen Jay Goulds (1941-
2002) kontroversielle bog fra 1981 "The Mismeasure of Man", der omhandler kritik af psykometri 
og biologisk determinisme. Bogen har i alle højeste grad været inspirationskilde til dette projekt.  
 
Eugenetikeren og monisten Terman (i dette projekt, anvendes begrebet monisme, til at beskrive den 
reduktionistiske anskuelse af intelligens, som værende bestemt af en enkelt underliggende og 
uforanderlig faktor) så sit snit i Binettesten, til at udvikle en overvejende psykometrisk udgave, hvor 
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det kliniske indhold var skrællet fra. I modsætning til Terman, insisterede Binet på at hans test kun 
måtte administreres til én testperson ad gangen, og under obligatorisk opsyn af trænet personale. 
Testen var udelukkende udviklet for dens potentielle kliniske værdi, dvs. at identificere svagheder 
hos skolemæssigt underpræsterende børn, mhp. en relevant afhjælpning. Den var aldrig ment som et 
middel til at rangere og gradere børn på basis af en arbitrær matematisk abstraktion - en hypotetisk 
iboende mental kraft – og herved passende allokere dem til deres "naturbestemte" positioner i den 
samfundsmæssige lagkage af arbejdsstillinger.  
Terman var i høj grad inspireret af den tysk-jødiske psykolog William Stern (1871-1938), der 
opfandt selve begrebet IK. Sterns hovedbidrag her var at han argumenterede for, at et individs 
kronologiske alder ikke skulle subtraheres fra individets mentale alder, men i stedet være divisor for 
samme. Med SB-testen, grundlagde Terman den store psykometriske standard, som udgjorde 
validitetsmålestokken for alle efterfølgende intelligens tests; hvis en ny test korrelerede positivt med 
SB-testens fordelinger, da ville den få den APA's (American Psychologists Association) 
blåstempling. SB-testens selvudråbte "objektivitet" illustrerer hvor uhyre arbitrært et grundlag al 
psykometri har, da alle målinger og resultater, refererer tilbage hertil.  
Et andet vigtigt kritikpunkt hos Terman, hvilket vil blive uddybet yderligere i heritabilitetsafsnittet, 
er hans ugyldige ekstrapolering af gruppeforskelle. Han mente at IK-middeltal hos fx en gruppe af 
negere, utvetydigt kunne sammenlignes med IK-middeltallet hos fx forskellige grupper af hvide 
kaukaside mennesker – uden hensyntagen til gruppernes miljø og opvækstbetingelser!. Denne 
fejltagelse beroede på Termans forstokkede syn på IK's uforanderlighed, og hans ivrighed efter at 
bekræfte hans monistiske tro – uanset den videnskabelige pris. Det svarer til at sammenligne 
gennemsnitshøjden hos en gruppe af sorte mennesker udplukket fra forarmede opvækstvilkår, 
præget af stærk underernæring, med gennemsnitshøjden af en utilsvarende gruppe af hvide 
mennesker hvis baggrund er jævnt karakteriseret af ernæringsmæssig lettilgængelighed, hvis ikke 
ligefrem overflod. Miljøets indvirknings på IK, er fuldstændigt undervurderet eller ligefrem bevidst 
overset hos Terman – i hvert fald indtil at han bevidnede virkningen af den Store Depressions 
efterdønninger på amerikanske hvides gennemsnits IK, hvorefter han neddyssede hans prædiken om 
gruppeforskelle i IK.  
  
Wechsler udregnede ikke, i modsætning til Terman, IK på basis af en fejlagtig formodning om et 
konstant lineært forhold mellem kronologisk alder (KA) – den gennemsnitlige IK for en givet 
aldersgruppe – og biologisk alder. Dette forhold gør sig kun nogenlunde gældende i folks 
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barndomsår og tidlige teenageår, og ifl. Wechsler selv, ca. ved 15 års alderen. Dvs. at eftersom IK 
beregnes som MA/CA, vil en tyveåriges MA sammenlignes med gennemsnittet for 15 årige, da CA 
ophøre med at vokse signifikant efter femtenårsalderen. Det skal understreges at CA er udtryk for et 
gennemsnit, hvilket dog ikke er ensbetydende med at individuelle eksempler ikke kan afvige fra 
gennemsnittet i høj signifikant grad. Men det giver ikke mening at benytte mentalalderskalaen, efter 
15-16års alderen, hvorfor at Wechsler udviklede en ny standardiseringsteknik, baseret på 
standardardafvigelsesenheder SD. Wechsler indrømmer dog selv at grænseområdet, hvor CA 
ophører med at stige, er et stærkt omdiskuteret og bredt ufastlagt, men at hans egen hypotese herom 
er, at stigningen ikke skyldes en "iboende" intellektuel vækst, men en forbedring i 
uddannelsesmæssige muligheder (Wechsler 1958: 27) 
 
 
 
 
(Wechsler, 1958: 31) 
 
Som den kan ses af ovenstående graf, der er baseret på data fra Wechsler-Bellevue testen – 
forløberen til WAIS testen – stiger gennemsnittet for IK nogenlunde lineært indtil 15-årsalderen, 
hvorefter kurven knækker, og begynder at aftage lineært – en form for logistisk kurv. Det centrale 
budskab her er, at intellektuel vækst ikke er en størrelse der vokser lineært igennem et individs 
livstid, og at denne variation skyldes at der ikke er et lineært forhold mellem MA:CA. Derudover 
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kan man samtidigt se af SD-kurven, at jo ældre testgruppen er, desto større bliver IK spredningen, 
hvilket vil sige at individs SD-position, vægter forskelligt på IK-middeltallet op igennem 
levealderen; en SD på 2 ved 6-årsalderen ville resultere i en IK på 76, hvorimod at samme SD ved 
fjortenårsalderen ville resultere i en IK på 84. IK varierer med alderen. 
 
"The constancy of the IK is the basic assumption of all scales in which relative degrees of 
intelligence are defined in terms of it. It is not only basic, but absolutely necessary that IK's be 
independent of the age at which they are calculated, because unless the assumption holds, no 
permanent scheme of intelligence classification is possible. If an individual at one age attained a 
certain IK and a few years later another IK, or if a particular IK meant one thing at one age and 
quite a different thing at another, then IK would obviously have no practical significance. " 
(Wechsler, 1958: 29) 
 
IK konstanthed – den relative uforanderlighed af intelligens igennem alderen – er, som citatet 
utvetydigt melder – en grundliggende antagelse hos Wechsler. Men i modsætning til Spearman – 
hvis g-faktor teori, Wechsler bedømte som horisontmæssigt snæver – mente Wechsler ikke at denne 
IK konstanthed var et udtryk for en iboende årsag, men at personlighed og andre ikke-intellektive 
faktorer, var de egentlige årsager for udviklingen af en persons intelligens. I Wechslers øjne burde 
intelligens ikke alene anskues som evnen til rationel tænkning, om end dette er et væsentlig 
komponent. Hensigtsmæssig og effektiv adfærd i ens miljø, anså Wechsler som værende evner på 
lige fod med rationel ræsonnering.  
 
“Intelligence is the aggregate or global capacity of the individual to act purposefully, to think 
rationally and to deal effectively with his environment (Wechsler, 1944, p. 3).” 
 
I Wechsler-skalaen defineres IK på basis af standardafvigelsesenheder (SD. Scoringer skaleres og 
konverteres til standardafvigelses IK, med ens middeltal og samme standardafvigelser for alle aldre 
(Wechsler 1958: 36). Denne standardiseringsproces, som Wechsler bredt roses for at have 
implementeret i psykometrien (men som oprindeligt stammer Carl Friedrich Gauss | tysk 
matematiker og fysiker, 1777-1855), forudsætter Wechslers valg om at tildele den gennemsnitlige 
IK en arbitrær værdi af 100, med en SD på 15.  
 
 - 10 -
Følgende vil der kort og overfladisk forklares den generelle procedure til at kalkulere Wechsler IK-
tabeller, hvilke som omdrejningspunkter har konvertering til z-værdi, og det revolutionerende 
standardiseringsmetode der bygger på afvigelseskvotienter. 
 
a. Først beregnes middeltallet og SD for alle vægtede IK resultater. 
b. Dernæst konverteres alle vægtede scoringer til z værdier med følgende formel:  
 
z = (X – μ)/σ 
 
hvor,  
X = testsubjektets aktuelle scoring 
µ = middeltallet af testsubjektets aldersgruppe 
σ = samme aldersgruppes standardafvigelse for testen 
   
c. z resultaterne fra de forskellige aldersdistributioner, ækvivaleres mod en P.E. grænse (af eng. 
probability error), således at regnestykket 0,6745σ (1. P.E.) resulterer i en IK på 90 for alle 
aldersgrupper.  
 
dvs. at man først kalkulerer 1. P.E. ud fra viden om σ, som man beregner på basis af de indsamlede 
IK resultater for alle aldersgrupper. Denne grænse ligger på værdien 0,6745σ. 
Nulpunktet for hvert aldersniveau kalkuleres med formlen:  
 
(Y + z')/Y = IK'  
 
hvor,  
Y = nulpunktet 
z' = -0,6745, og  
IK' = 0,90 
 
Følgelig vil nulpunktet være lig med 6,745 når IK' sættes til en værdi af 90. 
Med et nulpunkt på 6,745, kan man kalkulere IK værdier for hver vægtet IK scoring for hvert 
aldersniveau, ved at slå op i z-score tabeller, og deres respektive vægtede scoringer. Og med 
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kendskab til za (z scoren for en bestemt vægtet score ved ethvert aldersniveau) kan man med 
følgende formel beregne IK:  
 
IK = (6,745 + za)/6,745 
 
Alle testsubjektets aktuelle scoringer konverteres til den respektive IK-værdi, i forhold til 
aldersgruppen testpersonen befinder sig i. Hertil anvendes formlen: 
 
(X – z)/X 
 
 
Fordelen ved at konvertere til z-værdier er, at de er bedre (mere følsomme) til at identificere 
forskellen i spredning blandt forskellige aldersgrupper; den skærer ikke variationen for alle 
aldersgruppe over med en kam. Desuden har z-værdier også den fordel der hedder, at de muliggør 
en fælles standardisering af forskellige psykometriske tests, der herved kan sammenlignes på en 
fælles metrisk skala: z-værdi skalaen. På den anden side dog, hvis testværdien af en distinkt 
psykometrisk test, har en særegen absolut betydning, så går denne tabt ved at transformere den til en 
fælles metrisk skala.  
 
Følgende vil der ses lidt på den metode som Wechsler stræbte efter at fortrænge, nemlig 
mentalalder skalaen. 
Et individs mentale alder – MA – bedømmes på basis af hvor korrekt individet besvarer et batteri af 
spørgsmål, hvis sværhedsgrad er bestemt efter en metode, der som sit kriterium har en arbitrært 
defineret fordeling af korrekte besvarelser, for tre kronologisk tilstødende aldersgrupper, med et års 
forskel over og under aldersmålgruppen.  
Med udgangspunkt i femårsalderen, ville kravet til fordelingen se således ud: 70-75% femårige;  > 
75 % seksårige; og < 60 %  fireårige, skulle svare korrekt.  Dvs. at hvis en statistisk tilstrækkelig 
gruppe af fire-, fem-, og seksårige, besvarer et spørgsmål korrekt i overensstemmelse med 
ovenstående distribution, da er spørgsmålets sværhedsgrad tilpas for børn i femårsalderen.  IK 
kalkuleres så i forhold til individets kronologiske alder, ifølge formlen 
 
IK = MA/CA x 100 
 = opnået el. aktuel scoring/forventet gennemsnitlig scoring for den respektive aldersgruppe 
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 hvor CA, "chronological age", = scoringen som den gennemsnitlige "femårig" (jf. ovenstående 
eksempel) ville forventes at have. Ifølge denne model er IK i virkeligheden en "effektivitets 
kvotient", hvor testsubjektet sammenlignes med jævnaldrende, på et givet tidspunkt i testsubjektets 
liv. Denne IK relativitet forbliver dog ikke nødvendigvis konstant – IK konstanthed – igennem 
testsubjektets levetid.   
Wechsler kritiserede denne metode, for at miste sin holdbarhed > 15 år.  Efter femtenårs alderen 
begynder videnspændevidden mellem de sammenlignede aldersgrupper, kraftigt at overlappe og 
udviskes. 
 
"The second point of importance about the MA method of evaluating intelligence is that it inevitably 
limits the range of possible scores. Beyond certain points MA equivalents are impossible. These 
limits are reached, for any given test, whenever the mean scores made on the test cease to increase 
with advancing chronological age… Beyond the age of 15 or 16, mean scores on most intelligence 
scales cease to increase significantly with age" (Wechsler, 1958: ff25)  
 
Desuden er testindholdet tilpasset til at være et mål for akademisk succes, hvorfor at W-B IK testen 
blot fremstår som endnu en eksamen, der sammenligner et individs relative position i forhold til 
sine jævnaldrende. Det er effektivitetskvotient for akademisk succes, frem for et mål for en iboende 
intelligens kvalitet.  
 
IK skalaen hører til den type af skalaer der betegnes som ordinal skalaer, i forhold til fx absolutte 
(e.g. tælling), ratio (e.g. masse), og interval (e.g. temperatur) skalaer (Suppes, 2009). Det er en ren 
arbitrær abstrakt konstruktion, der defineres operationelt og komparativt.    
Operationalisme: (el. operationisme), er en videnskabsfilosofisk retning, grundlagt af fysikeren 
Percy Bridgman, der kræver videnskabelige termer for størrelser mv.. defineret i termer for de 
operationer og eksperimentelle procedurer, der benyttes til at fastslå termernes anvendelse.  
(Lübcke, 2006) 
Wechsler har defineret disse operationer og begrænset dem til to hovedgrupper hvilke han betegner 
som, verbale og ikke-verbale evner – eller psykomotorisk præstation (af eng. performance). 
Tilsammen er de nævnte hovedgrupper inddelt i elleve undergrupper, henholdsvis seks og fem. 
Undergrupperne er (en oversættelse fra engelsk er undladt): information, comprehension, 
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arithmetic, memory span for digits, similarities, picture arrangement, picture completion, block 
design, digit symbol, object assembly, og vocabulary.  
 
Udover metoden anvendt til bestemmelsen af testspørgsmålenes sværhedsgrad, 
standardiseringsteknikken, målenøjagtighed – diskriminations resolution, statistisk 
reliabilitet/præcision understøttet af klinisk validitet, samt testforfatteren forudindtagethed mht. 
hvorvidt intelligens bedst karakteriseres af evnen til abstrakt tænkning, eller psykomotoriske 
egenskaber [hvilket Sir Francis Galton (1822 – 1911), grundlæggeren af de statiske metoder der 
anvendes i psykometri, plæderede for], pointerer Wechsler at der også skal tages højde for tests skal 
skelne mellem ren færdighed, fx hukommelsesfærdighed, og korrelationsgraden med intelligens.  
 
"All mental scales eventually reach a point or level beyond which increasing scores show relatively 
little correlation with intelligence, as originally defined." 
 (Wechsler, 1958: 62) 
 
Wechsler understreger, at intellektuel virksomhed opstår i samspillet og organiseringen mellem de 
nævnte undergrupper, hvilket han betegner med begrebet coupling potential. Han mener at 
intelligens manifesterer sig på forskellig vis, såsom ved evnen til at lære, evnen til tilpasse sig ens 
omgivelser og nye situationer, ræsonnering, evnen til at distingvere og uddrage korrelater og 
lignelser, m.m., men at der bag alle disse manifestationer ligger en fællesfaktor. 
 
"But while intelligence may manifest itself in a variety of ways, one must assume there is some 
communality or basic similarity between those forms of behavior which one identifies as intelligent" 
(Wechsler 1961: 5) 
 
Eksisterer intelligens uafhængigt af proceduren til konstatering af dens tilstedeværelse? Er 
intelligens begrænset til hvad der kan måles; uanset kvaliteten af måleapparatet? Wechsler definerer 
intelligens som menneskets samlede kapacitet til målrettethed, hensigtsmæssighed, rationel 
ræsonnering, samt evnen til at håndtere ens miljø effektivt (Wechsler, 1958: 7).  Men i egentlig 
operationalistisk forstand, er Wechslers intelligens kun det der måles ved fx WAIS eller Stanford-
Binet testen. Og som Percy W. Bridgman udtrykker det, bør man ikke tingsliggøre operationelt 
definerede begreber – de kan ikke strække sig udover de operationer der udgør dem:  
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 "The heart of Bridgman’s operationalism thus was an ontological view about the basic constituents 
of empirical reality. When he said, ‘we mean by any concept nothing more than a set of operations; 
the concept is synonymous with the corresponding set of operations’ he was making the claim that 
concepts ultimately referred to constituent basic operations and nothing more. He thus rejected the 
idea that there were any things which the basic measurement procedures measured. In later works 
he embraced the incipient subjectivism of this position." (Suppe, 1998) 
 
2.3  Faktor analyse 
 
2.3.1 – baggrund 
På ens psykometriske tests scorer individer forskelligt, og årsagerne som man kan tilskrive denne 
variation, har været et betændt og kontroversielt emne for psykologer, helt tilbage fra begyndelsen 
af psykometriens grundlæggelse i det forrige århundrede.  
Kan svaret reduceres til en iboende mental energi hos mennesker; skyldes det forskelle i individers 
socioøkonomiske baggrunde; eller kan forskellene forklares ved individernes grad af skoling?  
Denne type spørgsmål, m.m., forsøger sociobiologer og psykologer at besvare bl.a. vha. statistisk 
analyse.  
ANOVA – analysis of variance, samt CORAN – correlational analysis, er begge metoder til 
statistisk analyse, men traditionelt set repræsenterer de hver for sig modsatte former for 
eksperimentelle parametre. ANOVA opererer bivariat, og under kontrollerede forhold, hvorimod at 
CORAN arbejder multivariat og ikke-manipulerende; testsubjekterne undersøges og måles på i 
deres naturlige omgivelser. (Cattell, 1978: 8). Set i et historisk perspektiv har psykologi, som 
videnskab, været opdelt i to skoler, der hver især er kendetegnet af hvilken af ovenstående metoder 
der blev prist højst. Den Galtonske (navngivet efter Francis Galton, som bl.a. dannede grundlaget 
for korrelationsstatistik), eller differentielle psykologis skole, hvilket den også blev betegnet som, 
plæderede for at målinger burde foretages i testsubjekternes naturlige miljøer; hertil anvendtes 
CORAN. Som modpol til den Galtonske skole stod den Wundtske/eksperimentelle psykologis 
skole, der underlagde sine testsubjekter streng kontrol under laboratoriemæssige omstændigheder, 
hvor variabler skiftevis kunne holdes konstante og uafhængige; hertil anvendtes ANOVA.  
ANOVA teknikken blev oprindeligt udviklet til at analysere forskelle i planters vækst, mhp. at 
adskille og vægte miljømæssige fra genetiske bidragende faktorer (Freeman, 2008: 655). 
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 Den britiske psykolog Raymond Cattell (1905-1998), beskriver faktor analyse metoden, som en 
videreudvikling og forædling af CORAN (Cattell, 1952) 
 
 
2.3.2 – om metoden til bestemmelse af en r matrices primær komponent 
Hvis man med et batteri af forskelligartede mentale test, tester en statistisk sufficient mængde af 
individer, hænder det som oftest, at der observeres en tendens til, at individerne der scorer højt på 
en enkelt af testene (test specificitet), også scorer højt på resten af testene (test interafhængighed), 
samt vice versa for de individer der scorer lavt.  (Wechsler 1958:11) 
I kraft af Wechslers standardiseringsmetoder, der relativiserer enhver præstation i forhold til et 
gennemsnit, kan de forskellige testkomponenter, der indgår i matricen, adderes – de forskelligartede 
færdigheders/kvaliteters "enheder", homogeniseres om man så må sige, hvilket på forhånd er en 
videnskabelig ubegrundet antagelse at foranstalte på.  
Metoden til faktor analyse blev publiceret 1904, med udgivelsen af psykologen Spearmans 
afhandling: "General Intelligence Objectively Measured and Determined" (Gould, 1981: 257). 
Takket være Spearmans faktor analyse metode, fik monismens tilhængere endelig et statistisk 
redskab, hvorved de kvantitativt kunne beskrive, og ifølge dem selv videnskabeligt og empirisk 
bevise, deres a priori antagelse om eksistensen af en generel intellektuel faktor, hvilket de følgelig 
valgte at betegne som g-faktoren.  
Faktor analyse er en statistisk metode til at adskille fælles varians mellem interkorrelerede målinger, 
forudsat at målingerne arrangeres på en bestemt måde i en matrice. Med faktor analyse sigtes der 
efter at uddrage det færrest antal mulige variabler, der kan beskrive den observerede varians, og til 
at kalkulere graden hvorved disse variabler vægter på de enkelte målinger. Det er en matematisk 
metode til at transformere en matrice af korrelationskoefficienter, og et middel til at uddrage 
regularitet og orden, i et væld af tilsyneladende kaotiske fænomener.  
 
I hjertet af faktor analyse metoden står følgende ligninger (Cattel, 1978). Forklaringer følger.  
 
rab = rag * rbg (1.0) 
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Denne ligning, er den mest centrale i hele faktor analysen. Hvis der forefindes en fælles faktor 
mellem to korrelerede variabler, da vil korrelation mellem dem være lig med produktet af 
variablernes hver for sig korrelation med fællesfaktoren g.  
 
rag = rab/rbg (1.1) 
 
Omskrivning af (1.0) 
 
rmg = (rbg + rcg + rdg + reg+ … )/n (1.2) 
 
Udtrykt her ses gennemsnittet for alle, i undersøgelsen involverede, variablers korrelation med 
fællesfaktoren g.  
 
ram = (rab + rac + rad + … )/n (1.3) 
 
Og her udtrykkes variablen a's gennemsnitlige korrelation med resten af de involverede variabler. 
 
rag = ƒ(ram/rmg) ; rbg = ƒ(rbm/rmg) osv. for resten af variablerne (1.4) 
 
I faktor analyse er man i alle højeste grad interesseret i en fælles faktors loading (vægtning) på de 
involverede variabler. Ovenstående ligning viser hvordan denne vægtning, for hver enkelt variabel, 
er en funktion af ligninger 1.2 og 1.3.  
 
rag = ƒ(ram/rmm) (1.5) 
 
Der vil i alt være K(n,2) eller n(n-1)/2 forskellige indbyrdes korrelationer, i en matrice af 
korrelationskoefficienter. Gennemsnittet heraf betegnes som rmm. Ovenstående formel siger, at man 
med en passende funktion ƒ, kan estimere fællesfaktorens vægtning på variablen a, ud fra kendskab 
til ditto variabels gennemsnitlige korrelation med resten af undersøgelsen variabler, samt kendskab 
til gennemsnittet af alle variabler interkorrelationer.  
 
Tyngdepunkts faktor analyse (af eng. centroid) forløber, i forkortet version, på følgende vis:  
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I. R matrice.  Korrelationskoefficienterne mellem forskellige test variabler opstilles i en 
matrice 
a. hver testvariabels r kolonne, summeres og divideres efterfølgende med 
gennemsnittet af alle r kolonners sum, hvorved den første faktorvægtning uddrages. 
 
II. Faktorprodukt matrice.  Faktorerne uddraget fra I. opstilles i en ny matrice, og ud fra ligning 
1.0 kalkuleres de forventede r. Disse resultater subtraheres fra de aktuelle r, og skrives ind i 
1. faktor produkt matricen.  
 
III. Residual matrice.  Ovenstående proces fortsættes så længe at restvariationen viser sig at 
være signifikant, hvilket bedømmes efter χ2 metoden.  
 
Faktor matrice. Slutteligt ender man med en uroteret faktor matrice Vo, der indeholder alle de fælles 
(brede) faktorer, der er blevet uddraget fra hver enkel residual matrice. Disse opstilles for hver test 
variabel. Faktorerne, i den uroterede matrice, er geometrisk ortogonale, hvilket vil sige at de er 
korrelationsmæssigt uafhængige af hinanden – independent factors. Spearman betegnede den første 
uddragede faktor, som g-faktoren. Kvadratet af hver enkelt testvariabels faktorvægtning, henover 
antallet af faktoruddragningsrunder, summeres, hvorved man får h2, der betegnes som 
kommunaliteten, for den specifikke testvariabel, dvs. brøken af variablens varians, der deles med de 
brede faktorer hos resten af variablerne. Størrelsen (1 – h2) repræsenterer da, den enkelte variabels 
specifikke varians, dvs. den brøkdel af varians der er unik for den pågældende variabel, og som ikke 
kan tilskrives andre faktorer. Ideen om kommunaliteter bygger på en antaget truisme om, at 
kvadratet af r mellem to variabler, er lig med brøken af den ene variabels varians, som den anden 
variabel udgør: rab2 = σa2/σb2. I overensstemmelse med ovenstående procedure, starter man ud med 
følgende tabel form: 
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Figur 1: Korrelationskoefficientmatrice af otte testvariabler, med tilhørende faktorloadings 
 
 
(fortsat fra forrige side), og ender med:  
 
 
 
 
Figur 2: Uroteret faktor matrice V0 
 
 
Ovenstående opremsning er en simplificeret introduktion til primær komponent analyse - en 
procedure, der er langt mindre kompleks en egentlig faktor analyse hvilket involverer mere 
avancerede matrice algebraiske og faktoranalytiske teknikker. Men begge teknikker – primær 
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komponent analyse samt faktor analyse – bygge på samme grundlæggende koncept, og skiller sig 
kun ud fra hinanden i kalkulationsmetoden (Gould 1981: 246).  
Det er dog ikke de spidsfindige tekniske aspekter af faktor analyse metoden der kritiseres i dette 
projekt; de er som sådan nok uantastelige. Det er projiceringen af metoden, på spørgsmålet om 
eksistensen af en 1. dimensional mental faktor, der kritiseres. Og det er reificeringen af primær 
komponenten, til en monistisk mental enhed, der søges gendrevet.  
 
2.3.3 – faktormatrice rotation 
Ifølge Cattell (Cattell, 1978) er uroterede faktormatricer som sådan ikke meningsfulde i dem selv, 
og det er netop denne meningsskabende rotationsprocedure, som monismekritikere, inkl. Gould, 
bider sig fast i.  
Afhængigt af hvordan den uroterede faktor matrice manipuleres rotationsmæssigt, afspejler den 
enten en enkelt generel faktor, eller flere ortogonale (korrelationsmæssigt uafhængige) faktorer, der 
af fx Thurstone hævdes at repræsentere distinkte mentale operationer (en oligarkisk anskuelse af 
intelligens, kontra Spearmans monarkiske overbevisning). Begge metoder har dog lige stor 
matematisk gyldighed. Eksempelvis kan der nævnes fem forskellige faktor analytiske modeller: 
Spearman -, Thurstone -, bifaktor -, den hierarkiske -, og den ortogonalt hierarkiske model. 
 
At informationsmængden i de forskellige modeller er ækvivalente, ses af kritiker som bevis for en 
gendrivelse af g-faktor teorien, da g-faktoren i lyset af denne tvetydighed, fremstår som en pure 
changerende matematisk abstraktion. (Gould, 1981). 
Psykologen Louis Thurstone (1887-1955) udviklede metoden til multipel faktor anlyse, for at 
påvise hans egen teori om tilstedeværelsen af uafhængige faktorer, i en matrice af 
korrelationskoefficienter. Antallet af disse uafhængige faktorer – som han benævnte primary mental 
abilities – blev bestemt af en rotationsteknik, der sigtede efter at opnå det som Thurstone betegnede 
som simple structure, dvs. en faktor matrice struktur, hvor tests skulle vægte højt på enkelte 
faktorer, samtidigt med et krav om nær-nul loadings på evt. andre faktorer.  
 
"Thurstone dethroned g not by being right with his alternate system, but by being equally wrong – 
and thus exposing the methodological errors of the entire enterprise. The fist principal component 
demonstrably exists. For Spearman it is to be cherished as a measure of innate general intelligence. 
For Thurstone, it is a meaningless average of an arbitrary battery of tests, devoid of psychological 
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significance, and calculated only as an intermediary step in rotation to simple structure" (Gould, 
1981: 301) 
 
Med henvisning til de nedenstående relevante figurer, vil Goulds argumentation for ovenstående 
citat følgende forklares. 
 
 
 
 
Fig. 3    Fig. 4  
 
Fig. 3 illustrerer på geometrisk vis, otte positivt interkorrelerede testvariabler, i en klynge omkring  
deres indbyrdes fællesfaktor I. Akse 2 repræsenterer den sekundære faktor, hvortil restvariationen 
hovedsageligt kan tilskrives. 
Korrelationer mellem tests er som regel langt mindre, end fx korrelationer mellem et individs 
kropsdele. I bedste fald afgør g 50-60 pct. af all information in en matrice af mentale tests (Gould, 
1981: 251) 
 
Fig. 4. viser ideen om at jo større en vektors (B) projektion (B' – vægtning/loading) på 
fælleskomponenten delt med en anden vektor (C), desto mere information bestemmer 
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fællesfaktoren for den givne vektor. 
 
Fig. 5    Fig. 6 
 
 
Fig. 5 og 6 viser at der på bekostning af primær faktorens opløsning, ved rotation opstår to "nye" 
vektorklynger hvis loadings på hver deres akse efterfølgende forøges (m.a.o. beskrives 
informationsmæssigt bedre) – hvilket der for Thurstone var bevis på eksistensen af primære 
mentale evner (af eng. primary mental abilities).  
 
Gould kritiserede både Spearman og Cyril Burt – en medstifter af faktor analyse metoden, der 
rystede psykometriens troværdighed, da det blev opdaget, at han kraftigt havde forfalsket IK 
resultater – for at have været forblændede af deres iver efter at påvise eksistensen af en enhedslig 
mental faktor; en ivrighed der fra starten af projektet, kuldkastede deres videnskabelige objektivitet.  
 
Som den sidste bemærkning om faktor analyse metoden, vil der ses lidt nærmere på definitionen af 
begrebet reifikation. Reificering, eller tingsliggørelse, defineres af Lübcke som: "Dette at udlægge 
træk ved menneskets bevidsthed, sprog og begrebssystem som træk ved den objektive virkelighed" 
(Lübcke, 2006). Begrebet er på sin vis synonymt med ordet hypostase, der betyder: "at give 
selvstændig eksistens til noget, som ikke har selvstændig eksistens (f.eks. har man ment, at det var 
fejlagtigt at hypostasere farve, lyd, lugt, smag (Locke); begreber (nominalisterne); fortid-nutid-
fremtid (B Russell)"  (Lübcke, 2006). 
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 Gould og Sternberg understreger at faktorer ikke afspejler selvstændige entiteter i kraft af at være 
faktorer. De er matematiske abstraktioner, der mister deres betydning udenfor rammerne af det 
bestemte batteri af mentale tests, forskeren arbitrært vælger at teste med.  
Fra et epistemologiske perspektiv, kan et kausalt sammenhæng ikke hævdes alene ud fra 
korrelationskoefficienten, uanset hvis en ikke-varierende tidssekvens mellem fx to hændelser A og 
B kan etableres. Korrelationskoefficienten r, kan ikke bestemme kausale sammenhæng; det er 
udelukkende et mål for graden af hændelsesmæssigt sammenfald i tid og rum, og kan i bedste fald 
anvendes som et redskab til forudsigelseskraft.  
 
"The invalid assumption that correlation implies cause is probably among the two or three most 
serious and common errors of human reasoning" (Gould, 1981: 242) 
 
En ting er at bestemme gyldigheden af  g – faktor teorien, en anden er at afgøre hvilke hypotetiske 
kausale årsager der er bestemmende for størrelsen af et individs g. Denne problematik vil behandles 
i følgende afsnit om heritabilitet.  
 
 
Kapitel 3 – Intelligens og heritabilitet  
 
 
3.1 heritabilitetsbegrebet  
 
Det danske ord heritabilitet (af eng. heritability, af lat. hereditas – arv) henter sin moderne 
betydning fra den gren af naturvidenskaben der benævnes genetik, herunder mere specifikt den 
kvantitative genetik.  Kvantitativ genetik har arveligheden af kontinuerte frem for diskrete 
fænotyper, fx henholdsvis højde og en vilkårlig arvelig sygdom, som sit undersøgelsesfelt.  
Begrebet fænotype betegner den synlige eller/og målbare manifestation af en tilsvarende genotype, i 
et individs genom – individets kromosomale beskaffenhed.  Genotypen hos mennesker – og andre 
diploide (dobbelt kromosomale) organismer - består af to set af samme gen, hvilket kan forekomme 
i forskellige varianter – alleler – der kan kombineres i forskellige kombinationer der hver svarer til 
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en bestemt genotype indenfor det samme gen.  Den totale sammensætning af et individs genotyper, 
udgør individets særegne biologiske potentiale til sit miljø, og livet i det hele taget. 
  
Heritabilitet – H2 – bruges som et pejlemærke for graden af genetisk arvelighed, og svarer til den 
brøkdel af et individs fænotype for et givet træk, der kan henføres til kompositionen af individets 
gener, i kontrast til den part der kan tilskrives summen af miljømæssige påvirkninger. Og da meget 
af kontroversen vedrørende intelligensdebatten, angår spørgsmålet om arvelighedsgraden af 
intelligens, er der følgelig blevet udført mange studier på basis af H2, hvorfor det er relevant for 
nærværende projekt.  
 
I kernen af H2 ligger det statistiske begreb varians hvilket repræsenteres med symbolerne s2 eller σ2. 
Varians udtrykker graden af et bestemt antal individuelle observationers spredning omkring de 
samlede observationers middeltal.  Nedenstående formler angår den brede heritabilitet, i 
modsætning til den snævre heritabilitet, der dog ikke anvendes i heritabilitetsstudier for IK.  
 
 
H2 = (sg2)/(sp2) = (sg2)/([se2][sg2]) 
 
(Ligning 3.1) 
 
samt 
 
(sp2) = (sg2) + (se2) + 2 cov ge 
 
(Ligning 3.2)  
 
hvor g = genmæssig (af eng. genetic), p = populationsmæssig (af eng. population),  
og e = miljømæssig (af eng. environmental) ~ varians.  
 
Ligning 3.1 viser at heritabilitet er et udtryk for den brøkdel af et træks totale fænotypiske varians, 
som den genetiske varians udgør. Den fænotypiske varians sp af et træk i en givet population p, 
udgøres dels af trækkets genotypiske varians sg, og dels af den miljømæssige varians se som trækket 
gen udtrykkes i.  
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 Ligning 3.2 udtrykker at helhedens varians ikke af nødvendighed er lig med den direkte sum af 
enkeltdelenes varians. Enkeldelene kan indbyrdes kovariere, hvorfor helhedens varians passende må 
justeres. Fx hvis man forestillede at der fandtes et gen for musikalitet, og man ville bedømme 
heritabiliteten af dette gen hos et barn i en familie, hvor begge forældre til barnet var højt musikalsk 
begavede, da må man tage hensyn til at med forældrenes forhøjede musikalitet, følger der også en 
højere musikalsk indretning af barnets opvækstmiljø – med musikalske gener følger et musikalsk 
miljømæssig berigelse, hvilket der skal korrigeres for. 
 
Ligning 3.1 er derfor i realiteten:  
 
H2 = (sg2)/(sp2) = (sg2)/([se2][sg2] + 2cov ge) 
 
(Ligning 3.3) 
 
Ligningen giver kun mening i sammenhæng med undersøgelser af populationer, frem for enkelte 
individer, da varians begreberne er knyttede til populationers middeltal mht. til et bestemt træk. 
 
Observationerne der bruges til at kalkulere H2 med, er IK målinger, hvorfor H2 på forhånd er 
underlagt de samme fejlkilder og restriktioner, som IK er, jf. hierarkipyramiden beskrevet i 
projektets introduktion.  
H2 størrelsen, har dog i selv sine egne begrænsninger, hvilke følgende vil blive belyst, da disse er 
relevante mht. at tage de korrekte forbehold for  om  IK overhovedet kan bruges til 
arvelighedsundersøgelser.  
 
De følgende tre figurer er blevet udvalgt fra bogen "Human Diversity", af Richard Lewontin 
(Lewontin, 1995), og vil blive brugt til at refererer til, i den efterfølgende fortegnelse over de 
kritiske punkter ved H2, som der bør tages forbehold for i heritabilitetsstudier. Pga. figurernes 
særlige betydningsmæssige overlap, der er indbyrdes understøttende, vil de ikke beskrives 
individuelt men i stedet for forklares sammenholdt.  
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Figur 7. Her vises fosfatase genets genotypiske underdistributioner, bestemt af genets alleliske 
varianter, der tilsammen udgør genets totale fænotypiske variation. 
 
 
Figur 8. I ovenstående illustration vises den fænotypisk variation for de to forskellige genotyper O 
og M af genet  for glucose-6-fosfat. Miljøsegmenterne L og R påvirker genotypernes fænotyper 
forskelligt, da hver genotype har en særegen miljømæssig følsomhed der varierer alt efter miljøet. 
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Figur 9. Norm of reaction.  
 
Individerne hos en art, fx homo sapiens, varierer i de forskellige træk der tilsammen udgør 
individet som et eksempel af dets art. Den individuelle fænotypiske variation har tre overordnede 
kilder, der kan spores tilbage til individets undfangelse; disse kilder, er: a. individets gener, b. 
miljøet individet udvikler sig i, og som det har udfoldet sig i i sin livsbane, og c. udviklingsmæssig 
støj.  
 
Fig. 7, illustrerer et eksempel på, hvordan variansen af en overordnet fænotypisk distribution, 
udgøres af de underordnede komponenters varians. Eksemplet her givet, er med den relative 
frekvens af fosfatase aktivitet, i en population.  
Genet for fosfatase, forekommer i forskellige kombinationer af alleler, her vist ved de tre alleler A, 
B, og C. I alt kan de sammensættes på (32 – 3) måder, der adskiller sig fænotypisk som: [AA, BB, 
CC, AB, AC, BC]. CC er dog blevet udelukket da, genotypens frekvens i populationen, er 
ubetydelig lav. Det fremgår tydeligt af grafen, at hver af de enkelte genotyper udviser variation i 
deres fosfatase aktivitet, hvilket skyldes at individerne med de samme genotyper, har udviklet sig 
under forskellige miljømæssige vilkår, der indvirker på genotypens middeltal. Relationen mellem 
miljø og genotype, (se fig. 9) benævnes norm of reaction – reaktionsnormen – og er unik for hver 
enkelt genotype, der ikke alene varierer under forskellige miljømæssige vilkår, men hvis følsomhed 
for miljøet, også ændres i forskellige miljøer, hvilket er illustreret ved fig. 8.  
I en hierarkisk opstillet rækkefølge, vil variansdelene fordeles i følgende orden:  
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 a) a. total fænotypisk variation – udgjort af middeltallet for de enkelte genotyper,  
 
b)  genotypernes individuelle norm of reaction – udgjort af middeltallet for de varierende 
fænotyper, hos individer af samme genotype,  
 
c) den miljømæssige varians – undersøgelserne udføres i et bestemt begrænset miljø, der 
påvirker følsomheden af de enkelte genotyper, hvilket har betydning for den miljømæssige 
varians.  
Betydningen af punkt c. fremgår tydeligt af fig. 8, hvor man kan se at de to forskellige 
miljømæssige segmenter R og L, resulterer i en forskel i miljømæssig følsomhed hos de to 
forskellige genotyper repræsenteret ved kurvene O og M.  I miljø L, udviser O en høj følsomhed – 
der kan aflæses af kurvens hældning – hvilket har en høj miljømæssig varians som følge. Jo større 
miljømæssig følsomhed en genotype har, i et givet miljø, desto større fænotypisk varians kan 
genotypen potentielt frembyde, i forhold til hvis genotypen blev udtrykt i et miljø hvor ditto 
genotype havde en relativ lavere følsomhed. Genotype M, har en lavere hældningskoefficient, 
hvilket resulterer i en mindre miljømæssig varians – se2.  I segment L, har O og M omtrent det 
samme middeltal, og en relativ høj se2; altså en lav genetisk variation. Skiftes der til gengæld til 
segment R, forsvinder nærmest al se2, i respons til O og M's forandrede følsomheder over for netop 
dette segment af miljøet.  Sg2 – er her markant forstørret da se2 bliver forsvindende lille for M, 
samtidig med at den er blevet markant mindre hos O.  H2 i segment R, er høj, da se2 forsvinder, 
hvorimod H2 er lav i segment L, fordi at genotypernes middeltal i høj grad kan henføres til den 
miljømæssige varians se2.  
 
I fig. 9 vises norm of reaction for fænotypen højde(cm), som funktion af temperatur(°C).  Det er 
dog et fiktivt og simplificeret eksempel, hvor det antages at højde svarer til fænotypen af en enkelt 
genotype – højde er i realiteten et samspil mellem mange forskellige gener, hvis genotypiske 
varianter hver især har en specifik reaktionsnorm til miljøet.  
 
For at reaktionsnormsstudier kan være troværdige, kræves der til undersøgelsen, et stort antal af 
genotypisk identiske individer indenfor det undersøgte træk, og dette er praktisk talt, og i etisk 
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forstand, et umuligt studie at udføre på menneskelige subjekter. H2 studier der involverer 
mennesker, falder langt fra det eksperimentelle ideal der hedder at kunne fiksere forskellige dele af 
H2 formlen, og undersøge de efterfølgende effekter.  
 
Genetiske forskelle viser sig fænotypisk i nogle miljøer, men ikke i alle. Som eksempel kan nævnes 
dispositionen til at deponere fedt i kroppen. Givet et miljø der er præget af ressourceknaphed og 
fødevaremangel, hvilket resulterer i omfattende sult hos en population, udviser alle individer i den 
givne population fænotypen: "tynd og mager". Flyttes samme population til et nyt miljø, hvor de 
tidligere ugunstige omstændigheder ophæves, skinner der nye fænotyper frem, der accentuerer den 
genotypiske variation – hvilket ville have en forstørrende effekt på H2. 
 
Indtil videre er der blevet lagt fokus på to af de tre kilder til individuel variation: gener og miljø. 
Der er dog et tredje element af variation, der tilskrives udviklingsmæssig støj, (af eng. 
developmental noise). Dette element bygger på molekylære processers stokastiske fluktuationer, i 
celle division – fra zygot (befrugtet æg) til multicellulært individ. Lewontin pointerer her, at denne 
tilfældige komponent, vægter relativt meget (Lewontin, 1995: 25) 
 
"Thus, when we speak of the genetic variance or the environmental variance of a trait, we are being 
inexact. The variance is a characteristic not of a trait but of a trait in a particular population of 
genotypes in a particular set of environments." (Lewontin, 1995: 68) 
 
Som det fremgår af ovenstående citat, er Lewontins centrale budskab, at genotype er uadskilleligt 
indfældet i fænotype – udtrykket af et gen kan ikke adskilles fra de påvirkninger, som genet 
modtager fra miljøet. På baggrund heraf, er det absurd at fremhæve en bestemt genotypes 
overlegenhed i forhold til andre varianter, uden at specificere de miljømæssige forhold, der 
indrammer genotypen. H2 er ikke er en egenskab ved et bestemt træk, e.g. IK, men ved et træk i en 
bestemt population af genotyper, i bestemte miljøer. Ved H2 forstås ikke det modsatte af fænotypisk 
plasticitet – H2 er ikke en statisk størrelse.  
 
"Even putting aside all questions of moral and political judgment, there is simply no 
basis for describing different human genotypes as "better" or "worse" on any scale, 
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unless the investigator is able to make a very exact specification of environment."  
(Lewontin, 1995: 651) 
 
Desuden fremhæver Lewontin følgende to kritiske pointer. Variansen for et bestemt træk, er en 
konsekvens af en populations biologiske historik, hvilket kommer til udtryk i genotypefrekvenserne 
i populationen, samt den sociale organisering i populationen, der er bestemmende for de miljøer 
som individerne udsættes for. Og sluttelig, som en forlængelse af norm of reaction, så kan man ikke 
ekstrapolere fra et set miljøer, til et andet; træk der er komplet ufølsomme i et givet miljø, kan 
udvise stor følsomhed i et andet miljø.  
 
 
I forhold til IK, kan man sige følgende, i henhold til ovenstående punkter.  
a) genotyperne der indvirker på IK, skal kendes 
b) norms of reactions for ditto genotyper skal være studeret 
c) frekvensen af samme genotyper i populationen, skal vide 
d) forskelle i IK mellem to forskellige populationer, kan ikke tilskrives H2, da størrelsen er 
miljøspecifik – en plantes vækst kan ikke alene ses i lyset af plantens gener, men i 
sammenhæng med kvaliteten af dyrkningsjorden samt andre vækstbetingelser, som sollys, 
vand, luftfugtighed, m.m. 
Det er derfor en fejlslutning i IK studier, at modstille høj H2, med kognitiv plasticitet; en høj 
heritabilitet er ikke ensbetydende med at individerne i populationer, er upåvirket af miljøet. 
Heritabiliteten af IK er irrelevant til forståelsen af IK's plasticitet. Det er de miljømæssige 
omstændigheder der er afgørende for fænotypen af gener, ikke mindst samspillet af den 
mangfoldighed af gener der må stå bag fænotypen IK.   
 
Dette afsnits mest centrale budskab er, at det at et træk er genetisk bestemt, er ikke ensbetydende 
med at trækket er uforanderligt. Og IK – i tilfælde af bidragende genetiske komponenter – er ikke 
nogen undtagelse her. 
 
3.2 – adoptionsstudier  
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I forsøget på at eliminere den miljømæssige variation der kan forekomme mellem individer, har 
forskere i heritabilitet vendt sig mod adoptionsstudier, heraf især de sjældne tilfælde af 
adoptionssager hvor der indgår enæggede tvillinger i billedet.  
Fordelen man ønsker at opnå herved er, at fjerne den miljømæssige lighed mellem 
adoptionssubjekterne og deres biologiske forældre. Der må ideelt set ikke eksistere en væsentlig 
positiv korrelation mellem de sociale miljøer for adoptivbørnene, og deres biologiske forældre og 
evt. biologiske søskende som de ikke opvokses sammen med. I praksis, er dette meget urealistiske 
forsøgsvilkår, hvilke der ikke er blevet udført mange studier på baggrund af. Af denne grund, har 
det ikke kunnet lade sig gøre endnu, på fyldestgørende vis at adskille familialitet fra heritabilitet i 
adoptionsstudier. Forskellen imellem de to størrelser familialitet og heritabilitet er, bunder i at 
familialitet, i modsætning til heritabilitet, ikke behøves at have noget genetisk fællesgrundlag for at 
korrelere positivt mellem individer. Som eksempler kan nævnes, sprog, religion og politisk 
tilhørsforhold. Der er ikke blevet identificeret (og der bliver næppe) nogle genmæssige 
associationer til de nævnte størrelser, hvorfor de ikke er hereditære. De har til gengæld en høj 
familialitetsgrad, da individer i samme familier udviser en høj lighed på nævnte områder. 
 
Kognition defineres som: en psykisk proces der omfatter fænomener som erkendelse, tilegnelse af 
kundskaber mv.; erkendelse (Spang-Hanssen, 1999). En kognitiv størrelse som IK kan have en høj 
familiaritet, dvs. en høj korrelation mellem fx børn og deres biologiske forældre, men dette er ikke 
af nødvendighed ensbetydende med en høj heritabilitet, da den miljømæssige korrelation mellem de 
parterne, nærmer sig +1. Og det er netop denne høje positive korrelation i miljø, der må elimineres, 
hvis H2 adoptionsstudier for IK, skal være det mindste troværdige. Men da mennesker ikke er 
eksperimentelle organismer, som fx mus og bananfluer er, kan man ikke udsætte mennesker for de 
samme randomiserede miljømæssige opvækstbetingelser. 
Kovarians mellem genotype of miljø, skal der også tages forbehold for, ellers går der inflation i H2 
– hvilket allerede er blevet diskuteret i afsnit 3.1.   
 
Angående heritabilitetsstudier pointerer Sternberg desuden, at længerevarende longitudinale studier 
(dvs. studier der strækker sig igennem testpersonen levetid), er stærkt underrepræsenterede, i 
kontrast til tværsnitsstudier (Sternberg, 2000). Han fremhæver bl.a. følgende studiers resultater. Et 
longitudinalt adoptionsstudie fra 1980erne, af Scarr og Weinberg (1983), forstærker troen på 
miljøets virkning på IK da studiet viser, at korrelationen mellem adoptivbørn og adoptivforældrene , 
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i gennemsnit svarer til korrelationen mellem biologiske børn og deres biologiske forældre. Et andet 
10-årigt varende longitudinalt adoptionsstudie af Horn og Willerman fra 1988, foretaget i staten 
Texas, tyder dog på det modsatte; korrelationen mellem adoptivbørn og deres biologiske mødre 
forbliver konstant, hvorimod korrelationen aftager med adoptivforældrene op igennem børnenes 
levealder. I samme studie påvistes der også at korrelationen mellem ikke-biologiske søskende i 
adoptivfamilier, nærmede sig nul, igennem de ti år studiet varede. Et lignende studie af Phillips og 
Fulker fra 1989, tyder på det samme mønster, hvilket forstærker troværdigheden af IK heritabilitet. 
Data fra de sidste studier, tyder på at heritabiliteten af IK, vokser fra barndom til voksenalderen, 
dvs. at familiemiljøets indflydelse på IK falder, efterhånden som barnet vokser; genernes 
overvejende prægning på IK skinner stærkere igennem, med tiden.  
 
Der er i tidens løb kun blevet publiceret fire omfattende IK heritabilitetsstudier af enæggede 
tvillinger (Lewontin, 2001). Det største studie af slagsen, udført af psykologen Sir Cyril Burt 
(tidligere bestyrelsesformand for det psykologiske institut af  London University College) er i dag 
blevet komplet vraget, da det har vist sig at han havde opdigtet tvillingerne, og resultaterne 
(Lewontin, 2001). Opdagelsen af denne skandale udløste i sin tid et ramaskrig, der har efterladt 
dybe ar i psykometriens troværdighed.  
De resterende tre studier, var alle præget af fejlkilder som:  
a) at tvillingerne egentligt ikke var opvokset i forskellige miljøer, men blot af forskellige 
medlemmer af en udvidet familiekreds, og endda indenfor de samme lokale landsbyer, hvor 
tvillingerne havde jævnligt kontakt til hinanden.  
b) ekstremt begrænsede antal testprøver 
c) bias i udvalget af testprøver, fx fra familier hvor forældrene gør en dyd ud af at behandle 
tvillingerne så ens som muligt  
 
Og mht. adoptionsstudier, tilføjer Lewontin (Lewontin, 2001) yderligere følgende kritik: 
adoptivbørns biologiske forældre stammer som regel fra arbejder- og underklassemiljøer, der i 
forvejen er præget af social belastning, og mangel på akademisk uddannelse, hvorfor at en 
sammenligning mellem disse forældres IK, og deres biologiske børns IK, er uholdbar da 
adoptivbørn som regel kun kan bortadopteres til adoptivforældre af en social standard der giver 
børnene langt bedre vidensstimulerende og uddannelsmæssige vilkår, end deres biologiske forældre 
havde mulighed for i deres barndom.  
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 Kap. 4  Konklusion 
 
"Intelligence is the aggregate or global capacity of the individual to act purposefully, to think 
rationally and to deal effectively with his environment." (Wechsler, 1944, p.3) 
 
Således definerede Wechsler intelligens i sin tid. Og hvis akademisk succes svarer til en målrettet, 
rationel tilpasning til ens miljø – spørg din lokale Kalahari buskmand – så passer Wechslers 
definition godt. Akademisk succes er nemlig det eneste som IK tests er bevist til at kunne korrelere 
højt og positivt med.   
 
Den videnskabelige objektivitet bag grundlaget for IK er nu noget grumset. Graden af arbitrærhed 
bag konstruktionen af IK testen er overvældende. For det første peger meget i retning af at 
testspørgsmålene dels er skræddersyet til at passe til normalfordelingens distribution, og dels til at 
understøtte g-faktor teorien, dvs. at testspørgsmålene er designede til at være mest muligt mættede 
med g-faktor. Institutionen APA har ophøjet Stanford-Binet testen på en piedestal hvor den står i 
"videnskabeligt" helle, og udgør standarden for godkendelsen af enhver ny psykometrisk test, der 
skal kunne korrelere tilstrækkeligt positivt med den.  
Fem æbler plus tre bananer er lig med otte frugter; det samme må gøre sig gældende for forskellige 
kognitive evner. Det antages i hvert fald med z-skalaens jævnt homogeniserende implikation af 
mentale færdigheder. I lyset af z-skalaen er intelligens intet andet end en effektivitetskvotient.  
 
Livets ironi må siges at have spillet g-faktor teoretikerne et puds, da Thurstone i hans ivrighed efter 
at vælte g-faktorens monarki, med hans egen oligarkiske teori om primary mental abilities, vridede 
og drejede løs på faktor analysen indtil at Rubik kuben gik op og opløste både Spearmans g-faktor 
og grundlaget for hans egen teori, da begge aksemæssige tilgange til r-matricen, viste sig at have 
lige stor matematisk gyldighed. Hvordan man indsætter akser i et hyperrum af 
korrelationskoefficienter, er stort set op til faktor analytikeren selv, når det kommer til r-matricer 
opbygget af testvariabler.  
 
Angående arveligheden af intelligens, kan det kun siges at det ingen mening giver at snakke om 
gener uden at nævne det helt specifikke miljø, som de udtrykkes i.  
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 "First, what do I.Q. tests actually measure? They are a combination of numerical, vocabulary, 
educational, and attitudinal questions. They ask such things as "Who was Wilkins McCawber?", 
"What is the meaning of 'sudoriferous'?", "what should a girl do if a boy hits her?" (Hitting him 
back is not the right answer!) And how do we know that someone who does well on such a test is 
intelligent? Because, in fact, the tests were originally standardized to pick out precisely those 
children in a class whom the teacher had already labelled intelligent. That is, I.Q. tests are 
instruments for giving an apparently objective and "scientific" gloss to the social prejudices of 
educational institutions." (Lewontin, 2001: 35) 
 
 
Litteraturliste  
 
Cattel (1978): The Scientific Use of Factor Analysis in Behavioral and Life Sciences, Cattell 
Raymond Bernard, Plenum Press, new York, 1978. 
 
Fatouros (1973): A study of the Wechsler Intelligence scale for children applied to Greek school 
children, Fatouros, Mary, Journal of Clinical Psychology, 1973 
 
Freeman (2008): Introduction to Genetic Analysis, Freeman W. H. and Company, 3rd printing, 
2008 
 
Gould (1981): The Mismeasure of Man, Gould Stephen Jay W. Norton and Company 
 
Inwood, (1998): Hermeneutics, Inwood Michael, In E. Craig (Ed.), Routledge Encyclopedia of 
Philosophy. London: Routledge. Retrieved June 01, 2009, from 
http://www.rep.routledge.com/article/P023 
 
Kubinger (1998):  Psychological assessment of high ability: Worldwide-used Wechsler's 
intelligence scales and their psychometric shortcomings, Kubinger D. Klaus, High Ability Studies; 
Dec 1998; 9, 2; ProQuest Central pg. 237 
 
 - 34 -
 - 35 -
Lewontin (1995): Human Diversity, Lewontin Richard C., Scientific American Library, 1995 
 
Lewontin (2001): The Doctrine of DNA – biology as ideology, Lewontin Richard C.,The Penguin 
Group, 2001 
 
Lübcke (2006): Politikens filosofi leksikon, redigeret a Poul Lübcke, Politikens Forlag, 1. udgav, 
18. oplag 2006 
 
Migoya (2002): Abbreviated Form of the Wechsler Memory Scale–III Faces, Migoya Judith, 
Zimmerman W. Sarah, and Golden J. Charles, Assessment 2002; 9; 142 
 
Psychology 200, San Fransisco University,  http://online.sfsu.edu/~psych200/welcome.htm 
 
Spang-Hanssen (1999): Dansk Fremmedordbog, Bang Jørgen, Hårbøl Karl, Schack Jørgen og 
Spang-Hanssen Henning, Gyldendals Store Røde Ordbøger, 2.udgave, 5. oplag, 1999  
 
Sternberg (2000): Handbook of Intelligence, Sternberg Robert, Cambridge University Press, 2000 
 
Suppe (1998): Operationalism. Suppe Frederick, In E. Craig (Ed.), Routledge Encyclopedia of 
Philosophy. London: Routledge. Retrieved May 19, 2009, from 
http://www.rep.routledge.com/article/Q077SECT1  
 
Suppes (1998, 2003): Measurement, theory of. Suppes Patrick, In E. Craig (Ed.), Routledge 
Encyclopedia of Philosophy. London: Routledge. Retrieved May 19, 2009, from 
http://www.rep.routledge.com/article/Q066SECT7 
 
Wechsler (1958): The Measurement and Appraisal of Adult Intelligence, Wechsler David, The 
Williams & Wilkins Company, 4th edition, 1958 
